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 چکیده 

تعدیل خسارات ناشی تنش خشکی در زراعت  توانند موجب( می24کلات )کود پارمیس  پاشی نانوکودو محلولپرایمینگ سالیسیلیک اسید 

اجرا  آبادخرمتصادفی با سه تکرار در  hQ های کاملدر قالب طرح پایه بلوک اسپلیت -صورت فاکتوریلبهکه این پژوهش دیم گردند. در 

های فتوسنتزی و رنگیزه پراکسیداز، پرولینمقدار از نتایج نشان داد توده محلی گریت . رقم نخود بررسی شد ی دوور ، اثر این دو عاملشد

 یم دانههوایی و مقدار پتاسیم و منیز مقدار کاتالاز اندامبرخوردار بود؛ اما  عادلبیشتری نسبت به رقم اندام هوایی و مقدار مس و منگنز دانه 

 و aکلروفیل درصدی کاتالاز،  0/6و  7/5، 2/8ترتیب سالیسیلیک اسید موجب افزایش به .بود برترتوده محلی گریت نسبت به  عادلرقم در 

، پرولیندرصدی مقدار فسفر دانه نسبت به تیمار شاهد شد. نانوکود تا سه لیتر در هکتار موجب کاهش مقدار  7/2و کاهش  a+b کلروفیل

و عناصر  اندام هوایی در bکلروفیل شد، اما بر مقدار کاتالاز و  اندام هواییدر  a/bکلروفیل و نسبت  a+bکلروفیل ، aکلروفیل  ،یدازپراکس

-گیریبرای کلیه صفات اندازه در نانوکودسالیسیلیک اسید متقابل رقم در  پتاسیم، منیزیم، آهن، مس، منگنز و روی در دانه افزوده شد. اثر

تا  پروتئین نخودعملکرد افزایش خطی نشان داد، اما  دانه پاشی نانوکود، مقدار پروتئینمحلولبا افزایش دار بود. اندام هوایی معنی شده در

پاشی با پرایمینگ سالیسیلیک اسید و محلول عادلرقم دار نشان داد و سپس کاهش یافت. در مجموع، سطح دو لیتر در هکتار افزایش معنی

 شود.هکتار نانوکود جهت بهبود کمیت و کیفیت نخود در شرایط دیم توصیه می دو لیتر در

 

 ، عناصر ضروریپروتئینعملکرد ، تنش خشکی، تنظیم اسمزی اکسیدان،آنتیکلیدی:  کلمات

 

 مقدمه

نامناسب بودن مقدار و توزیع بارندگی ناشی از  خشکیتنش 

ثر است که مؤگیاهان نمو وروی فرایندهای رشددر شرایط دیم، 

ی، فیزیولوژیک و مورفولوژیک یصورت تغییرات بیوشیمیاهب

های دفاعی (. اما مکانیسمWang et al., 2001کند )بروز می

متعددی در گیاهان وجود دارد که موجب تحمل به تنش کمبود 

شوند؛ همچون تنظیم اسمزی، هومئوستازی یون، و آب می

 ,Mahajan and Tutejaاکسیدانی و هورمونی )های آنتیسیستم

( که به بقا و رشد گیاهان تحت شرایط محیطی شدید 2005

کنند. تنش خشکی شان کمک میپیش از مرحله رشد زایشی
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تیو اهای فعال اکسیژن در اثر تنش اکسیدموجب ایجاد رادیکال

های فتوسنتزی اثر ها بر مقدار رنگیزهشود که این رادیکالمی

 سیداسیون لیپیدهای غشایی گذاشته و همچنین موجب پراک

و در نتیجه بر نشت الکترولیت  (2991)امینی و حداد، شوند می

 گذارند. با کاهش رطوبت خاک، مقدار پرولین اثر سو می

یابد و نقش کلیدی در تنظیم اسمزی بازی ها افزایش میبرگ

 Cha-um ؛2931، قربانلی و نیاکان ؛2992نماید )گلدانی، می

and Kirdmanee, 2009 .) 

 محصولات در وسیع طور به گیاهی های رشدکنندهتنظیم

 بکار محصولات عملکرد بهبود برای عاملی عنوان به کشاورزی

 هاتنش به گیاهان مقاومت افزایش برای اغلب و شوندمی برده

 یکاسید سالیسیلیک  (.Raei et al., 2015شوند )می استفاده

 که است طبیعی فنلی یباتترک گروه از درونی رشد کنندهتنظیم

 گلدهی، القای .دارد نقش گیاه فیزیولوژیکی فرآیندهای تنظیم در

 سالیسیلیک اسید مهم هاینقش از تنفس اتیلن و سنتز نمو،ورشد

 نقش تنش تحت گیاهان در سالیسیلیک اسید. رودمی شمار به

های . استفاده از روش پرایمینگ یکی از روشدارد حفاظتی

رد و افزایش کیفیت بذر در شرایط نامساعد محیطی بهبود کارک

(. در پژوهشی محمدی و 2991)عبدالهی و شکاری،  است

های گلرنگ ( گزارش کردند که پرایمینگ دانه2991همکاران )

 ,.Loutfy et alبا اسید سالیسیلیک از طریق بهبود روابط آبی )

جب ( موYusuf et al., 2012ثیر بر پایداری غشا )أ( و ت2012

 افزایش وزن خشک گیاه گلرنگ شد. 

Nazar ( گزارش کردند که کاربرد اسید 1122و همکاران )

سالیسیلیک باعث افزایش میزان فتوسنتز در دو رقم لوبیا سبز 

در آزمایشی  تحت شرایط عدم تنش و تنش شوری گردید.

های گلرنگ با اسید سالیسیلیک که پرایمینگ دانهمشخص شد 

مزرعه را افزایش داد که این امر منجر به شدن در سرعت سبز

تعداد برگ بیشتر در گیاه و به دنبال آن افزایش جذب نور و 

Shakirova (1112 )(. 2991فتوسنتز شد )محمدی و همکاران، 

های گزارش کرد که اسید سالیسیلیک باعث افزایش هورمون

های گیاهی گردید که به دنبال آن اکسین و سیتوکینین در بافت

 سیدا عمل مکانیسم وجب افزایش رشد گیاهان شد.م

 هاینزیمآ تنظیمآن در  نقش به هاتنشبر ابردر  سالیسیلیک

 هگیادر  ن فعالکسیژا یهاگونه دارای تترکیباو  کسیدانیانتیآ

 فعالیت یشافزا طریقاز  سالیسیلیک سیدا .ددگربر می

از حاصل  تصدمارا از  نگیاها ان،کسیدانتیآ ینزیمهاآ

. (Ghorbani et al., 2011) کندمی حفظ تیواکسیدا یهاشواکن

در تحقیقی گزارش گردید که پرایمینگ بذرهای برنج با 

ام سالیسیلیک اسید، عملکرد پیپی 201و  211، 01های غلظت

 ,.Farooq et alداری افزایش داد )این گیاه را به طور معنی

توجه به ( اعلام کردند که با 2930مجد و همکاران ) (.2009

عنوان یک ماده شبه هورمونی شناخته ه اینکه اسید سالیسیلیک ب

های ثیر بر سیستمأرسد این ماده با تنظر میه شده است ب

رویشی و زایشی موجب افزایش تعداد شاخه و غلاف در گیاه 

 نخود گردید. 

  و هازمینه در نانو فناوری کاربردهای مهمترین از

 توان به استفادهمی خاک و آب بخش در کشاورزی هایگرایش

 و رضایی)اشاره نمود  گیاهان تغذیه برای کودها نانو از

توانند با غشاهایی در مقیاس ذرات کودی می (.2933 همکاران،

سازی آهسته و مداوم عناصر غذایی نانو پوشیده شوند که رها

 نانوکودها از (. استفادهLiu et al., 2006کند )را تسهیل می

 به خاک، سمیت کاهش غذایی، عناصر کارآیی افزایش به منجر

 و کود حد از بیش مصرف از ناشی منفی اثرات رساندن حداقل

دانش  و نادری)شود می کود کاربرد دفعات تعداد کاهش

 011 غلظت با آهن ذرات نانو پاشیمحلول (.2991 شهرکی،

 ،(درصد 12) غلاف تعداد بلبلیچشم لوبیا برای لیتر بر گرممیلی

 و( درصد 91) هابرگ آهن مقدار ،(درصد 20) دانه هزار وزن

 به نسبت توجهیقابل طوربه را( درصد 21) کلروفیل مقدار

 در بررسی (.Delfani et al., 2014) دهدمی افزایش شاهد

 آهن سولفات با آن مقایسه و آهن اکسید ذرات نانو اثرات

 لوبیا رقم دو محصول و رشد روی بر EDTA با آهن وکلات

 2/1 ذره نانو تیمار که رسیدند نتیجه این به محققین چیتی،

 گلدهی از بعد و قبل پاشیمحلول دوبار روش و درصد

فراهانی و )داد  نشان عملکرد اجزای بر را تأثیر بیشترین

 (.2991همکاران، 
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 واحد در ذرات بیشتر تعداد دلیل تغییرات اجزای گیاهی،

 تماس باعث که است یاسمق نانو ذرات ویژه سطح و وزن

  مغذی مواد جذب افزایش نتیجه در و گیاه با کود بیشتر

 نانومتر، 211 از کمتر اندازه با نانوذرات این، بر علاوه. گرددمی

 مؤثرتر آب در را آن حلالیت و بیشتر را عناصر بازده احتمالاً

 نتیجه در و یافته افزایش ذرات نانو فعالیت بنابراین کند،می

 ,Joseph and Morrisson) بخشدمی بهبود را گیاه دعملکر

 روی، آهن، غذایی عناصر غلظت و جذب در بررسی (.2006

 آهن اکسید نانو که گزارش شد گندم گیاه در منگنز و مس

 داشت داریمعنی برتری آهن معمولی اکسید به نسبت

(Mazaherinia et al., 2010 .)نانوذرات کلات پاشیمحلول 

گندم  دانه عملکرد و رشد بر دارمعنی و توجهقابل اثرات آهن

نانوکودها در  .(Alipour and Zahedi, 2018) داشته است

( NPKهای شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم )مقایسه با کود

باعث افزایش رشد، ارتفاع و عملکرد و جذب بیشتر برخی 

 به .(Al-juthery et al., 2022) شوندعناصر در گیاه گندم می

داری بر (، نانوکود اثر معنی2992گزارش ایقائی اسکوئی )

 و نیتروژن مصرف صفات زراعی و کیفیت دانه لوبیا داشت.

 گلدهی، طول در پاشیصورت محلول به غذایی عناصر دیگر

 تقاضای که نقاطی به غذایی را مواد مستقیم جریان امکان

 باعث عامل این که سازدفراهم می را دارند بیشتری متابولیکی

دخت و مروی، شود )عباسمی بوته در غلاف تعداد افزایش

( گزارش کردند که 2999ئی و همکاران )(. حمزه2931

کود آهن سبب افزایش ارتفاع، تعداد غلاف در پاشی نانومحلول

بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه در گیاه نخود در 

کود آهن( گردید. اشی نانوپمقایسه با تیمار شاهد )عدم محلول

که  کردنداعلام  یشیآزما یط زین( 2992) رشدی و همکاران

عملکرد دانه  دارییمعن عناصر کم مصرف به طور یپاشمحلول

درصد  با مستقیمی رابطه . نیتروژنداد شیرا افزا یتیچ ایلوب

قابل  غذایی مواد افزایش را آن دلیل که دارد دانه پروتئین

اند )ملکوتی و کرده بیان دانه شدنپر مرحله در دسترس

 (.2931همکاران، 

نخود توده محلی  کشتدر اغلب مناطق استان لرستان، 

ها گریت رایج است که دارای عملکرد کم و حساس به بیماری

 شده پراین است که از ارقام اصلاح ، لیکن توصیه براست

ف این پژوهش با هدپتانسیل همچون رقم عادل استفاده شود. 

پرایمینگ  همزمان افزایی کاربرداثر هم احتمال بررسی

جذب عناصر و بر پاشی نانوکود سالیسیلیک اسید و محلول

شده عادل در مقایسه با توده محلی رقم نخود اصلاح عملکرد

 انجام شد. گریت )شاهد( در شرایط دیم

 

 هامواد و روش

 صورتتصادفی به اًهای کاملآزمایش در قالب طرح بلوک

اسپلیت پلات با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی  -فاکتوریل

آباد در کیلومتری شمال خرم پنجآباد در دانشگاه آزاد واحد خرم

اجرا شد. عامل رقم شامل دو رقم عادل  2990-99سال زراعی 

و توده محلی گریت و عامل پرایمینگ بذر با محلول 

با محلول  سالیسیلیک اسید شامل بدون پرایمینگ و پرایمینگ

های اصلی و صورت فاکتوریل در کرتسالیسیلیک اسید به

پاشی با پاشی نانوکود در چهار سطح شامل محلولعامل محلول

با غلظت یک، دو و سه لیتر در  پاشیمقطر )شاهد( و محلولآب

 های فرعی قرار گرفتند.در کرت هکتار

نانوکود مورد استفاده، نانوکود کلات مخصوص حبوبات 

 آور سپهر پارمیس بود که( ساخت شرکت فن21ود پارمیس )ک

و عناصر پرمصرف از پتاسیم درصد  0/2درصد نیتروژن و  3/9

همچنین عناصر کم مصرف آهن و روی هر یک با غلظت 

شد. این کود حاوی پتاسیم و آهن ام را شامل میپیپی 10111

صورت کلات بود. صورت محلول در آب و عنصر روی بهبه

پاش دقیق دستی و با پاشی با استفاده از یک محلولولمحل

های مورد نظر اساس تیمارهای کودی در کرتفشار ثابت و بر

درصد گلدهی اعمال شد، تا  01در دو مرحله قبل از گلدهی و 

بیشترین تأثیر در رفع کمبود عناصر غذایی جهت گلدهی و 

یکنواختی  های شاهد به منظورکرتپرشدن دانه را داشته باشد. 

 .ندپاشی شدمقطر محلولهای آزمایشی با آبکرت
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 آباد()منبع: ایستگاه هواشناسی خرم 2996-5زراعی  آمار هواشناسی سال -2 شکل

 

 برخی از خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول 

 بافت خاک
 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر  نیتروژن کربن آلی

 گرم بر کیلوگرم()میلی  )درصد(

 91/2 91/1 91/2 29/2 191 2/3  20/1 22/2 رسی سیلتی

 

اساس آمار ایستگاه مشخصات هواشناسی محل آزمایش بر

-طبقه ارائه گردیده است. طبق 2شکل آباد در هواشناسی خرم

گرمسیری نیمه آباد دارای اقلیممنطقه خرمدومارتن بندی اقلیمی 

مدت متوسط بلند  اساس آمار. براستبا تابستان گرم و خشک 

 1/22و  1/10، 1/9حداقل، حداکثر و متوسط حرارت به ترتیب 

گراد دارای اقلیم معتدل با متوسط بارش سالیانه درجه سانتی

 .استدرصد  2/19نسبی  متر و میانگین رطوبتمیلی 010

دار پس دانرعملیات کاشت مشتمل بر شخم با گاوآهن برگ

د. بوماه آبان 20 ی مؤثر و در خاک گاورو دراز اولین بارندگ

کیلوگرم کود  11مقدار  (2)جدول براساس نتایج آزمون خاک 

 01کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیوم و  01اوره به همراه 

صورت یکنواخت پاشیده هکیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم ب

هر کرت در بر  وسیله دیسک سبک مخلوط گردید.ه شد و ب

متر سانتی 91متری با فاصله خطوط  0خط کاشت  پنجیرنده گ

به  نخود ر، بذوبذر پرایمینگ هت انجامجبود. در هنگام کشت 

گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 1 مدت چهار ساعت در دماى

بنومیل به  کشپس از ضدعفونى با قارچشده سپس بذور خشک

رچی های قاجلوگیری از آلودگیجهت نسبت دو در هزار 

کلیه عملیات زراعی مطابق معمول منطقه و  .نددشضدعفونی 

بقیه کود نیتروژنه  های تحقیقاتی انجام پذیرفت.اساس توصیهبر

صورت ه کیلوگرم کود اوره ب 01مقدار بهدر مرحله ساقه رفتن 

 وجیند. ماه در مرحله رشد سریع مصرف شدر اسفندسرک 

 . شد انجام صورت دستی در دو مرحلهبههای هرز علف

های جوان گیاه از هر ی از برگیهانمونهدر مرحله گلدهی 

آوری و به ی جمعیهای بیوشیمیاتجزیهکرت جهت انجام 

 ,Arnonسنجش میزان کلروفیل ). آزمایشگاه منتقل گردید

 (Mae-Adam and Nelson, 1992) آنزیم پراکسیدازو (، 1949

 (Bates et al., 1973) پرولین( و Uzma et al., 2022و کاتالاز )

ردیف وسط  سهصورت گرفت. در زمان برداشت عملکرد دانه 

متر حاشیه از طرفین  چهارم یکهر کرت آزمایشی با رعایت 

درصد رطوبت محاسبه شد.  21اساس گیری و براندازه

های هر کرت جهت انجام تجزیه دانهی از یهامونهن همچنین،

مقدار عناصر ضروری  د ودیگربیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل 

 ,.Ryan et al)فسفر، پتاسیم، منیزیم، آهن منگنز، مس و روی 
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گیری شد. ( در دانه اندازهKjeldal, 1998( و پروتئین )2007

پروتئین  دانه در مقدار عملکردپروتئین از حاصلضرب عملکرد 

ها به ها و مقایسه میانگینتجزیه واریانس دادهدانه بدست آمد. 

-درصد با استفاده از نرم 0در سطح احتمال  LSDزمون روش آ

 صورت گرفت. SAS 9.1افزار آماری 

 

 نتایج و بحث

: اندام هوایی اکسیدانهای آنتیو آنزیمپرولین آمینه اسید

آمینه نتایج تجزیه واریانس ساده صفات نشان داد که مقدار اسید

اندام از و کاتالپراکسیداز اکسیدان های آنتیو آنزیمپرولین 

تحت تأثیر اثرات ساده رقم،  داریمعنیطور به هوایی

و نانوکود و  (پراکسیدازو پرولین سالیسیلیک اسید )به استثنای 

اثرات متقابل دوگانه رقم در سالیسیلیک اسید، رقم در نانوکود 

گانه رقم در و سالیسیلیک اسید در نانوکود و و اثر متقابل سه

  (.1)جدول ود قرار گرفت سالیسیلیک اسید در نانوک

توده محلی گریت نسبت به نشان داد در ها میانگین همقایس

پراکسیداز اندام و آنزیم پرولین آمینه رقم عادل، مقدار اسید

درصد بیشتر، اما مقدار آنزیم کاتالاز  1/3و  3/3ترتیب به هوایی

 داری با یکدیگر داشتندبود که تفاوت معنیدرصد کمتر  0/9

و نشان  استاین اختلافات ناشی از تفاوت ژنتیکی  (.9 )جدول

دهد توده محلی گریت از قدرت تنظیم اسمزی بیشتری می

توجه شده عادل برخوردار بود. نکته قابلنسبت به رقم اصلاح

دو رقم متفاوت بود،  اکسیدانیاین بود که مکانیسم دفاع آنتی

و در  سیدازپراکاکسیدان آنتی طوریکه در توده محلی گریتبه

اکسیدان کاتالاز فعالیت داشت. صادقی و رقم عادل آنتی

میزان کاتالاز از تنش خشکی ( نیز دریافتند که 2999همکاران )

پراکسیداز اندام  و پرولینکاست، اما میزان  ی و ریشهیاندام هوا

د؛ که با نتایج افزایش داهای سویا را در ژنوتیپی و ریشه یهوا

 قت دارد.حاصل پژوهش ما مطاب

درصدی  2/3پرایمینگ سالیسیلیک اسید موجب افزایش 

. مصرف (9 )جدولآنزیم کاتالاز نسبت به تیمار شاهد شد 

 شد،  پرولین اندام هوایینانوکود موجب کاهش مقدار 

، 1/2ترتیب طوریکه با مصرف یک، دو و سه لیتر نانوکود، بهبه

ن داد درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش نشا 1/22و  1/22

نیز با مصرف  پراکسیداز اندام هواییمقدار آنزیم  (.9 )جدول

چند بیشترین مقدار کاهش در  نانوکود کاهش نشان داد، هر

، 2/21ترتیب تیمار دو لیتر در هکتار نانوکود مشاهده شد )به

درصد(. در خصوص آنزیم کاتالاز، مصرف  1/1و  2/29

وجب کاهش نانوکود در سطوح یک و دو لیتر در هکتار م

 2/0و  3/1ترتیب شد )به اندام هوایی مقدار این آنزیم در

درصد کاهش نسبت به شاهد(، اما با افزایش مصرف نانوکود 

اندام  تا سطح سه لیتر در هکتار، بر مقدار آنزیم کاتالاز در

درصد افزایش نسبت به شاهد( افزوده شد )جدول  1/1) هوایی

ود موجب تعدیل تنش خشکی دهد نانوک(. این نتایج نشان می9

 های دفاعی شامل تنظیم اسمزی و گردید و مکانیسم

ها، اکسیدانی در گیاه تقلیل یافت. نقش شبه هورمونآنتی

های تعرق در تحریک مکانیسمکودهای زیستی و مواد ضد

دفاعی و تعدیل تنش خشکی ارقام مختلف گیاهان پیش از این 

 و همکاران شرفی (،2999) و همکاران الهی بهاروندامانتوسط 

( و رشیدیان و همکاران 2112(، بیرانوند و همکاران )2111)

 ( گزارش شده است.2111)

گانه رقم در سالیسیلیک اسید متقابل سه مقایسه میانگین اثر

دهی برای رقم نشان داد در توده روش برش در نانوکود به

م مصرف یی از عدپرولین اندام هوامحلی گریت بیشترین مقدار 

گرم در میلی 191/1سالیسیلیک اسید و عدم مصرف نانوکود )

کیلوگرم( بدست آمد و کمترین آن از پرایمینگ سالیسیلیک 

گرم در کیلوگرم( میلی 990/1اسید با عدم مصرف نانوکود )

پراکسیداز اندام بیشترین مقدار آنزیم  (.1شکل )حاصل شد 

م مصرف نانوکود یی از عدم مصرف سالیسیلیک اسید با عدهوا

گرم در کیلوگرم( بدست آمد و کمترین آن از میلی 32/1)

مولار نانوکود مصرف سالیسیلیک اسید و مصرف دو میلی

بیشترین  (.1شکل )گرم در کیلوگرم( حاصل شد میلی 01/1)

یی از پرایمینگ مصرف سالیسیلیک اندام هوا مقدار آنزیم کاتالاز

گرم میلی 919/1ف نانوکود )مولار مصراسید با مصرف سه میلی

در کیلوگرم( بدست آمد و کمترین آن از عدم مصرف 

190/1مولار نانوکود )رف یک میلیسالیسیلیک اسید و مص
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  نخود و دانه تجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی اندام هوایی -1جدول 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

پرولین اندام 

 ییهوا

پراکسیداز 

 اندام هوایی

کاتالاز اندام 

 هوایی
 bکلروفیل  aکلروفیل 

کلروفیل 
a+b  

نسبت 

 a/bکلروفیل

111291/1 1  تکرار  112/1  1931/1 ** 13/9 E-19 111000/1  111101/1  219913/1  

2 120/1 (A) رقم ** 113/1 ** 1222/1 ** 910/1 ** 1210/1 ** 101/1 ** 921/1 * 

2 112/1 (B) سالیسیلیک اسید  111/1  1299/1 ** 119/1 * 111119/1  19/1 * 2139/1  

(A)  ×(B) 2 121/1 ** 1219/1 * 1111/1  12911/1  1190/1 * 111/1 * 112113/1  

119/1 9 2 یخطا  112/1  111191/1  112113/1  111021/1  112111/1  213191/1  

9 119/1 (C) نانوکود ** 111/1 ** 1113/1 ** 119/1 ** 1122/1 * 111/1 ** 101399/1  

(A)  ×(C) 9 121/1 ** 130/1 ** 121/1 ** 119/1 ** 121/1 ** 911/1 ** 011/2 ** 

(B)  ×(C) 9 111/1 * 100/1 ** 1229/1 ** 219/1 ** 1129/1 ** 12/1 ** 212/1 ** 

(A)  ×(B)  ×(C) 9 121/1 ** 110/1 ** 1102/1 ** 223/1 ** 119/1 ** 299/1 ** 929/1 ** 

112/1 11 1 خطای  111/1  11129/1  111993/1  111190/1  119119/1  211999/1  

211/2 )%( ضریب تغییرات  391/2  31/1  11/9  32/3  12/3  9/22  

 .%2و  %6 دار در سطح احتمال* و **: به ترتیب معنی

 

  -1جدول ادامه 

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 روی دانه منگنز دانه مس دانه آهن دانه منیزیم دانه پتاسیم دانه فسفر دانه

9/2021 1  تکرار ** 3110/299  111999/1  192019/1  111999/1  119211/1  922/1 ** 

2 1191/290 (A) رقم  9/9931 ** 191/1 * 119920/1  191/1 * 139/1 * 109999/1  

2 9/202 (B) سالیسیلیک اسید * 2121/132  111199/1  111299/1  111199/1  111099/1  12213/1  

(A)  ×(B) 2 10312/29  2/1139 * 129911/1  110999/1  129911/1  113199/1  211099/1  

2190/993 9 2 خطای  999/1913  119121/1  219992/1  119121/1  199229/1  130912/1  

9 9399/212 (C) انوکودن  0/1931 ** 191/1 * 090/1 ** 1911/1 * 112/1 * 221/1 ** 

(A)  ×(C) 9 20190/19  2211/211  110130/1  112110/1  110130/1  119921/1  111992/1  

(B)  ×(C) 9 992192/2  19112/99  111099/1  111091/1  111099/1  119121/1  112199/1  

(A)  ×(B)  ×(C) 9 19233/11  9193/220  111090/1  11190/1  111090/1  119092/1  112113/1  

9311/221 11 1 خطای  9212/192  121913/1  191319/1  121913/1  129229/1  193102/1  

919/1 )%( ضریب تغییرات  91/1  220/9  192/1  29/3  299/9  90/9  

 .%2و  %6دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی

 

  (.1شکل )گرم در کیلوگرم( حاصل شد میلی

یی از پرولین اندام هوااما در رقم عادل بیشترین مقدار 

 139/1)پرایمینگ سالیسیلیک اسید و عدم مصرف نانوکود 

مد و کمترین آن از عدم مصرف گرم در کیلوگرم( بدست آمیلی
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  بیوشیمیایی اندام هوایی نخود مقایسه میانگین صفات -9جدول 

 تیمارها

لین اندام پرو

 ییهوا

پراکسیداز 

 اندام هوایی

کاتالاز اندام 

 هوایی
کلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل 

a+b 

نسبت 

 a/b کلروفیل

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 رقم
 1/921b 1/091b 1/199a 1/319a 1/199a 2/121a 1/920a گریت

 1/121a 1/929a 1/193b 1/919b 1/191b 1/323b 1/213b عادل

 سالیسیلیک

 اسید

99/1 شاهد  09/1  1/190b 1/211b 10/1  1/913b 31/1  

11/1 پرایمینگ  09/1  1/011a 1/219a 10/1  1/999a 92/1  

 نانوکود

1/121a 1/999a 1/191b 1/211b 1/199b 1/992b 92/1 شاهد  

2 1/119a 1/023b 1/122c 1/299a 1/101ab 2/129a 99/1  

1 1/929b 1/092c 1/199c 1/291a 1/190a 2/191a 31/1  

9 1/921b 1/921ab 1/012a 1/990b 1/112ab 1/921b 99/1  

LSD (5%) 1193/1  1939/1  121/1  103/1  129/1  193/1   

 (.LSD %6) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

  -9ادامه جدول 

 تیمارها
هپتاسیم دان فسفر دانه  روی دانه منگنز دانه مس دانه آهن دانه منیزیم دانه 

گرم( 211گرم در یلی)م  

 رقم
02/109 گریت  392/0b 292/3b 01/1  2/201a 2/199a 91/1  

13/199 عادل  391/1a 229/9a 19/1  2/131b 2/120b 92/1  

سالیسیلیک 

 اسید

190/9a 19/313 شاهد  99/292  01/1  22/2  10/2  11/0  

102/1b 09/319 پرایمینگ  92/229  19/1  21/2  19/2  33/1  

 نانوکود

20/190 شاهد  323b 299/2c 1/299b 2/199b 2/299b 1/020b 

2 33/192  301a 299/0b 1/099a 2/132b 2/129b 0/111a 

1 91/191  301a 221/1a 1/919a 2/229a 2/929a 1/191a 

9 19/102  392a 220/1a 1/929a 2/213ab 2/192ab 0/139a 

LSD (5%)  299/23  131/1  209/1  139/1  192/1  191/1  

 (.LSD %6) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 999/1مولار نانوکود )میلی سهسالیسیلیک اسید و مصرف 

در این رقم،  (.1شکل )گرم در کیلوگرم( حاصل شد میلی

یی از عدم سالیسیلیک پراکسیداز اندام هوابیشترین مقدار آنزیم 

گرم در میلی 299/1مولار نانوکود )اسید و مصرف یک میلی

کیلوگرم( بدست آمد و کمترین آن از عدم سالیسیلیک اسید و 

وگرم( گرم در کیلمیلی 19/1مولار نانوکود )میلی سهمصرف 

یی اندام هوا . بیشترین مقدار آنزیم کاتالاز(1شکل )حاصل شد 

مولار نانوکود از پرایمینگ سالیسیلیک اسید و مصرف دو میلی

گرم در کیلوگرم( بدست آمد و کمترین آن از عدم میلی 019/1)

مولار نانوکود مصرف سالیسیلیک اسید و مصرف دو میلی

ملاحظه  (.1شکل )شد  گرم در کیلوگرم( حاصلمیلی 992/1)

شود مصرف سالیسیلیک اسید و نانوکود از شدت تنش می
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گانه رقم در پرایمینگ تحت تأثیر متقابل سه اندام هوایی( c)و کاتالاز ( b)پراکسیداز  ،(a) پرولینمقدار  مقایسه میانگین -1 شکل

 نانوکود پاشیمحلولسالیسیلیک اسید در 

V1  وV2گریت و عادل؛ترتیب : به SA0  وSA1و پرایمینگ سالیسیلیک اسید؛ پرایمینگترتیب عدم : به NA1  الیNA4ترتیب عدم : به 

  دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین .نانوکودلیتر در هکتار  9و  1، 2پاشی پاشی نانوکود و محلولمحلول

(6% LSD.) 
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b 
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های خشکی کاست و گیاه نیازی به صرف انرژی برای مکانیسم

چند میان  دانی بالا نداشت، هریاکسدفاعی تنظیم اسمزی و آنتی

و کاتالاز اثر  پراکسیدازهای سالیسیلیک اسید با نانوکود و آنزیم

موجب  پراکسیدازعبارتی تولید بالای متقابل وجود داشت. به

و همکاران د که با نتایج صادقی شسرکوب کاتالاز و بالعکس 

در میان ارقام نیز از نظر تولید پرولین ( مطابقت دارد. 2111)

و عبارت دیگر، تغییرات مقدار پرولین تفاوت وجود داشت. به

تحت تأثیر هر دو عامل ژنتیک و محیط قرار  هادانیاکسآنتی

 گرفت.

کارهای حفاظتی وگیاهان در مقابله با تنش خشکی ساز

توان به تجمع رند که از آن جمله میگیمتفاوتی را در پیش می

هایی مثل پرولین و قندهای محلول و سازوکارهای اسمولیت

آنزیمی در برابر تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی آنزیمی و غیر

پیش از این افزایش در  (.Tian and Li, 2006اشاره کرد )

اکسیدانی و تنظیم اسمزی در ارقام گیاهان مختلف فعالیت آنتی

ایط تنش خشکی و وجود برهمکنش میان ژنوتیپ و در شر

؛ رشیدیان و همکاران، 2112محیط )بیرانوند و همکاران، 

افزایش ( گزارش شده است. 2111؛ شرفی و همکاران، 2112

اکسیدان در گلرنگ بهاره تحت تأثیر های آنتیفعالیت آنزیم

مصرف بالای کود فسفر در تیمار عدم به کارگیری کود زیستی 

رایط تنش رویشی و زایشی توسط حشمتی و همکاران در ش

لاوه بر این، سالیسیلیک اسید با ع( گزارش شده است. 2990)

های کنندههای کاتالاز و پراکسیدازها و تنظیمتأثیر بر آنزیم

اسمزی مثل پرولین، گلیسین و بتائین، موجب تعدیل اثرات 

 رددگناشی از تنش گرما، سرما، فلزات سنگین و خشکی می

(Maibangsa et al., 2000) 

نتایج تجزیه واریانس ساده صفات های فتوسنتزی: رنگیزه

و  a+bکلروفیل ، bکلروفیل ، aکلروفیل نشان داد که مقدار 

تحت تأثیر اثرات ساده  داریمعنیطور به a/bکلروفیل نسبت 

کلروفیل و نسبت  bکلروفیل رقم، سالیسیلیک اسید )به استثنای 

a/b) به استثنای نسبت  وکودو نان( کلروفیلa/b و اثرات )

 a کلروفیلمتقابل دوگانه رقم در سالیسیلیک اسید )به استثنای 

(، رقم در نانوکود و سالیسیلیک اسید در a/bکلروفیل و نسبت 

گانه رقم در سالیسیلیک اسید در نانوکود و اثر متقابل سه

 (.1)جدول نانوکود قرار گرفت 

، a ،b هایکلروفیلمقدار نشان داد که  هامیانگین همقایس

a+b  وa/b  3/12، 3/29، 3/11ترتیب توده محلی گریت بهدر 

داری با بود که تفاوت معنیدرصد بیشتر از رقم عادل  9/3و 

پرایمینگ سالیسیلیک اسید موجب  (.9جدول ) یکدیگر داشتند

 aکلروفیل درصدی مقدار  1/0و  2/9ترتیب دار بهافزایش معنی

نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین، مصرف یک، دو و  a+bو 

درصدی  1/9و  2/9ترتیب افزایش سه لیتر نانوکود، موجب به

نسبت به تیمار شاهد؛  aکلروفیل درصدی مقدار  1/0و کاهش 

 bکلروفیل  درصدی مقدار 1/1و  2/21، 2/9ترتیب افزایش به

درصدی و  1/21و  0/3ترتیب افزایش نسبت به تیمار شاهد؛ به

نسبت به تیمار شاهد؛  a+bکلروفیل  درصدی مقدار 2/1کاهش 

 1/21و  2/9درصدی و کاهش  9/1ترتیب افزایش و به

نسبت به تیمار شاهد گردید  a/bکلروفیل درصدی نسبت 

 (. 9)جدول 

گانه رقم در سالیسیلیک اسید متقابل سه مقایسه میانگین اثر

رقم نشان داد در توده دهی برای روش برش در نانوکود به

از  a/bو  a ،b ،a+bکلروفیل محلی گریت بیشترین مقادیر 

مولار نانوکود پرایمینگ سالیسیلیک اسید با مصرف یک میلی

گرم در کیلوگرم( میلی 02/9و  92/2، 92/1، 12/2ترتیب )به

از عدم  a/bو  a ،a+bکلروفیل بدست آمد، اما کمترین مقادیر 

ترتیب اسید و عدم مصرف نانوکود )به پرایمینگ سالیسیلیک

گرم در کیلوگرم( و کمترین مقدار میلی 19/1و  20/1، 01/1

از عدم پرایمینگ سالیسیلیک اسید و مصرف سه  bکلروفیل 

گرم در کیلوگرم( حاصل شد میلی 12/1مولار نانوکود )میلی

و  a ،bکلروفیل اما در رقم عادل بیشترین مقادیر  ؛(9 شکل)

a+b مولار ز پرایمینگ سالیسیلیک اسید با مصرف یک میلیو ا

گرم در کیلوگرم( و میلی 19/2و  92/1، 91/1ترتیب نانوکود )به

از پرایمینگ  a/bکلروفیل بدست آمد، و بیشترین مقدار 

گرم در میلی 93/9سالیسیلیک اسید و عدم مصرف نانوکود )

و  a ،b ،a+bکلروفیل کیلوگرم( حاصل شد، اما کمترین مقادیر 

a/b مولار از پرایمینگ سالیسیلیک اسید و مصرف دو میلی
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گرم در میلی 91/2و  02/1، 23/1، 91/1ترتیب نانوکود )به

 (.9 شکل)کیلوگرم( حاصل شد 

شدن های برگ نه تنها مانع ساختهشدن بافتخشک

رسد که تخریب کلروفیل را شود، بلکه به نظر میکلروفیل می

شدن کلروپلاست و خشکی باعث شکستهشود. هم باعث می

(. 2929آباد، گردد )حیدری شریفکاهش مقدار کلروفیل می

کننده افزایش میزان کلروفیل با افزایش ها بیانبعضی گزارش

-بعضی نشان(Barraclough and Kate, 2001) تنش رطوبتی 

دهنده کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش رطوبتی است 

هایی در ر برخی مطالعات، گزارش(. د2939رستمی،  )کافی و

و   (Castrillo and Calcargo, 1989)رابطه با واکنش متفاوت 

Foyer et al., 1994) ( و یا عدم تفاوت )موحدی دهنوی و

( کلروفیل به خشکی در ارقام حساس و مقاوم 2939همکاران، 

به خشکی گیاهان زراعی مطرح شده است. بنابر اظهارات 

 محتوای آبیاری فاصله افزایش ( با2992گلدانی و همکاران )

 .کاهش یافت شاهد با مقایسه در bو  aکلروفیل  و کل کلروفیل

و مجموع آنها، تغییرات نسبت  bو  aهای برخلاف کلروفیل

در اندام هوایی تحت تأثیر هر دو عامل ژنتیک و  a/bکلروفیل 

راد و همکاران های رضاییاین نتایج با یافته محیط قرار گرفت.

 ( منطبق است.2991)

و تنش خشکی های فتوسنتزی ناشی از کاهش در رنگیزه

محیط در گندم دیم )بیرانوند و همکاران،  برهمکنش ژنوتیپ و

(، سویا )صادقی و همکاران، 2111؛ رشیدیان و همکاران، 2111

نیز  (2111یشن باغی )شرفی و همکاران، ( در سویا و آو2999

و کل  bو  aدر میزان کلروفیل  افزایشگزارش شده است. 

در کلزا  کودهای زیستی مایکوریزا و ازتوباکترناشی از مصرف 

 (.Amanolahi Baharvand et al., 2021گزارش شده است )

کمپوست مصرف ورمی ندنشان داد( 2999و همکاران ) شرفی

 .های فتوسنتزی در آویشن باغی شدرنگیزه افزایشموجب 

تایج تجزیه واریانس ساده ن در دانه: عناصر ضروری

یزیم، مس صفات نشان داد که اثر ساده رقم بر مقدار پتاسیم، من

اثر سالیسیلیک اسید بر مقدار فسفر؛ اثر نانوکود بر  و منگنز؛

منیزیم، آهن، مس، منگنز و روی؛ و اثر متقابل  مقدار پتاسیم،

بود  داریمعنیدوگانه رقم در سالیسیلیک اسید بر مقدار پتاسیم 

  (.1)جدول 

مقدار پتاسیم و منیزیم دانه نشان داد که ها میانگین همقایس

 9/9و  0/9ترتیب توده محلی گریت نسبت به رقم عادل بهدر 

 (.9 بود )جدولبیشتر  2/9کمتر اما مقدار مس و منگنز دانه 

مقدار  درصدی 2/2پرایمینگ سالیسیلیک اسید موجب کاهش 

. مصرف (9 )جدولشد فسفر دانه نسبت به تیمار شاهد 

نانوکود موجب افزایش مقدار پتاسیم، منیزیم، آهن، مس، منگنز 

طوریکه با مصرف یک، دو و سه لیتر در و روی دانه شد، به

درصد؛  9/0و  1/1، 9/1ترتیب هکتار نانوکود، مقدار پتاسیم به

 درصد؛ مقدار آهن به 1/2و  9/9، 9/9ترتیب مقدار منیزیم به

، 2/2ترتیب درصد؛ مقدار مس به 2/21و  0/21، 9/21ترتیب 

 9/3و  2/9، 9/2ترتیب درصد؛ مقدار منگنز به 1/3و  9/21

درصد نسبت  1/22و  2/21، 3/9ترتیب درصد و مقدار روی به

شود مشاهده می (.9 )جدولبه تیمار شاهد افزایش نشان داد 

که حداکثر مقدار عناصر مس و منگنز در دانه تا مصرف دو 

در هکتار نانوکود صورت گرفت، اما عناصر پتاسیم، لیتر 

منیزیم، آهن و روی در دانه با مصرف سه لیتر در هکتار 

عبارت دیگر، امکان نانوکود به بیشترین مقدار خود رسیدند. به

بهبود مقدار این عناصر در دانه نخود با مصرف بیشتر نانوکود 

 وجود دارد. 

رقم در سالیسیلیک اسید  اثر متقابل دوگانه میانگین همقایس

توده در بیشترین مقدار پتاسیم دانه نشان داد که  بر مقدار پتاسیم

محلی گریت با پرایمینگ سالیسیلیک اسید و کمترین آن از 

تیمار پرایمینگ سالیسیلیک اسید در رقم عادل بدست آمد و 

تفاوتی میان دو رقم در تیمار عدم پرایمینگ سالیسیلیک اسید 

(. احتمالاً رقابت میان دیگر عناصر با 1)شکل  مشاهده نشد

پتاسیم موجب تأثیر متفاوت پرایمینگ سالیسیلیک اسید در دو 

 (.2931رقم گردیده است )ملکوتی، 

پاشی نانوکود نقش مؤثری در تأمین رسد محلولنظر میبه

سازی دانه نخود از عناصر ضروری گیاه داشته و موجب غنی

 دانش شهرکی، و نادریگردد )ینظر برخی عناصر ضروری م

الهی امان(. Al-juthery et al., 2022; Liu et al., 2006؛ 2991
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کاربرد  ( نیز مشاهده نمودند2999و همکاران ) بهاروند

ویژه کاربرد توأم آنها موجب افزایش و بهکودهای زیستی 

ی و یدر اندام هوامصرف ضروری پرمصرف و کم برخی عناصر

 .دیدگردر کلزا دانه 

روند  پروتئین:عملکرد دانه و  پروتئین روند تغییرات

پاشی نانوکود نشان داد تحت تأثیر محلول دانه پروتئینتغییرات 

از یک پاشی نانوکود محلولبا افزایش  دانه مقدار پروتئین که

 پیروی نمود (0.2R =882**)و مثبت دار معنی خطیرابطه 

پاشی یک لیتر نانوکود لمحلوبا دانه  مقدار پروتئین (.0)شکل 

لیتر در در هکتار تغییری نشان نداد، لیکن با مصرف دو و سه 

درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد  1/3و  1/9ترتیب بههکتار 

 داشت.

سطوح تحت تأثیر  پروتئین نخودروند تغییرات عملکرد اما 

از یک پاشی نانوکود محلولبا افزایش پاشی نانوکود محلول

پیروی  (0.9812R =**)و مثبت دار معنی ایجملهچندرابطه 

پروتئین، که حاصلضرب عملکرد دانه در مقدار عملکرد . نمود

پاشی یک لیتر نانوکود تا سطح دو محلولبا ، استپروتئین دانه 

و  1/11ترتیب دار نشان داد و بهلیتر در هکتار افزایش معنی

یکن در درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد داشت، ل 1/92

درصد افزایش  9/23سطح سه لیتر در هکتار کاهش نشان داد و 

 (.0نسبت به تیمار شاهد داشت )شکل 

پاشی (، محلول2112گزارش بیرانوند و همکاران ) به

و دانه موجب  نیتروژن اندام هوایینانوکود با افزایش مقدار 

افزایش مقدار پروتئین دانه در گندم تحت شرایط دیم شد. از 

های جانبی دانه در گیاهان، مانند که عملکرد فراورده آنجا

(، Amanolahi Baharvand et al., 2021عملکرد روغن )

؛ رشیدیان و 2111عملکرد پروتئین )بیرانوند و همکاران، 

های ثانویه (، و عملکرد اسانس و متابولیت2111همکاران، 

(Sharafi et al., 2019عمدتاً تابع عملکرد دانه است ت ) ا مقدار

دانه نیتروژن رغم افزایش حداکثری مقدار آن فراورده؛ لذا علی

پروتئین نخود عملکرد  نخود در بالاترین سطح مصرف نانوکود،

پاشی دو محلولبا در این آزمایش نیز به تبعیت از عملکرد دانه، 

لیتر در هکتار نانوکود به بیشترین مقدار خود رسید ولی در 

مهدخت مداح و نوکود کاهش یافت. بالاترین سطح مصرف نا

 سالیسیلیک، اسیدبا کاربرد که ( بیان کردند 2930همکاران )

صفات وزن غلاف، وزن صد دانه، مقدار پروتئین محلول کل و 

که با ، داری افزایش یافتمعنی طورهبرا  نخود عملکرد پروتئین

 های حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. یافته

 

  گیریتیجهن

رقم در هر توده محلی گریت و  نشان دادج این پژوهش نتای

عادل مکانیسم دفاعی تنظیم اسمزی در شرایط دیم فعال بود، 

دانی در توده محلی گریت توسط یاکساما مکانیسم دفاعی آنتی

عادل توسط کاتالاز عمل نمود. مقدار رقم و در  پراکسیداز

رقم عادل های فتوسنتزی در توده محلی گریت نسبت به رنگیزه

دهنده آسیب کمتر سیستم فتوسنتزی توده بیشتر بود که نشان

محلی گریت در شرایط دیم بود. میان دو رقم از نظر جذب 

عناصر تفاوت وجود داشت. پرایمینگ سالیسیلیک اسید و 

های دفاعی تنظیم اسمزی و پاشی نانوکود، مکانیسممحلول

در گیاه را کاهش  a+b و aکلروفیل و  پراکسیدازاکسیدانی آنتی

پاشی نانوکود همچنین جذب برخی عناصر داد. محلول

را بهبود بخشید. میان  دانه ضروری در دانه و مقدار پروتئین

رقم، پرایمینگ سالیسیلیک اسید و کاربرد نانوکود از نظر برخی 

عملکرد دار وجود داشت. صفات بیوشیمیایی برهمکنش معنی

پاشی نانوکود تا سطح دو لیتر محلولبا افزایش  پروتئین نخود

دار نشان داد و پس از آن کاهش یافت. در هکتار افزایش معنی

 با پرایمینگ سالیسیلیک اسید و  عادلرقم در مجموع، 

پاشی دو لیتر در هکتار نانوکود جهت افزایش کمیت و محلول

 شود.کیفیت نخود در شرایط دیم توصیه می
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اثر کودهای زیستی  (.2999) سعود، و رفیعی، مرمز، هآملیفلاح، وسف، ینژادنیک، یرتض، مسیاوشی ،ینب، زالهی بهاروندامان

دانشگاه آزاد (. رساله دکتری، .Berasica napus L) مایکوریزا و ازتوباکتر بر خصوصیات کمی، کیفی و فیزیولوژیک ارقام کلزا

 ، آمل، ایران.آملی للهاسلامی واحد آیت ا

های پژوهشاکسیدان در مقابل تنش اکسیداتیو. های آنتیهای فتوسنتزی و آنزیم(. نقش رنگیزه2991) حیم، و حداد، رهراامینی، ز
 SID. https://sid.ir/paper/248476/fa. 190-102(، 9)19 شناسی ایران(،سلولی و مولکولی )زیست

کیفی  و کمی عملکرد و رشدی مراحل بر مغناطیسی( شیمیایی، سبز،) آهن ذرات نانو اثرات (. ارزیابی2992) رزوایقائی اسکوئی، آ

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، تهران، ایران. کارشناسی ارشد،نامه پایانلوبیا.  هایژنوتیپ

(. بررسی اثر تنش خشکی بر برخی از پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه 2991) سینیزدی، حلاریو ، مزه، امیری، حهرابهرامی چگنی، ز

 https://civilica.com/doc/250409. 129-191 ،لی علوم و فنون کشاورزیهمایش مریحان. 

پاشی نانوکود و متانول بر (. اثر محلول2112) سینح ید، و وفایی، سرضا ، میردریکوند،عودس، رفیعی، ملی، خورگامی، علهامبیرانوند، ا

 . 199-110(، 02)22، نشریه فرآیند و کارکردهای گیاهیدیم در شرایط آبیاری تکمیلی. های مورفوفیزیولوژیک گندم ویژگی
DOR: 20.1001.1.23222727.1401.11.51.14.1 

 های شیمیایی و زیستی فسفر بر فعالیت آنزیم بررسی اثر کود(. 2990) وانیک ،و فتحی امیرخیز ،جیدم ،، امینی دهقییاوشحشمتی، س

 ،نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی .اکسیدان و برخی صفات بیوشیمیایی گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آبآنتی

9 ،119-129.  https://doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.19.203  

 مزوریزوبیوم باکتری با تلقیح و آهن نانوکلات پاشیمحلول (. اثر2999) حسنم سیدی، ، ورشیدصادقی، ف ،عیدس نجاری ،وادج ،ئیحمزه

 . 23-9(، 1)0، ایران حبوبات یهاپژوهش هنشریدیم.  در شرایط نخود عملکرد و رشد ریشه، زاییگره بر

https://doi.org/10.22067/IJPR.V1393I2.46895    
 .ها و مراتعتحقیقات جنگل سسهؤگیاه، خشکی و خشکسالی. انتشارات م (.2929) سینآباد، ححیدری شریف

مصرف بر رشد و عملکرد لوبیا چیتی تحت (. تأثیر عناصر کم2992) اسان، و رضادوست، ساریوش، بویاقچی، دحسنرشدی، م

 :DOR. 292-212، 0، مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیتیمارهای قطع آبیاری. 

20.1001.1.22518517.1391.2.5.11.9 
(. اثر تراکم و کائولین بر عملکرد و 2112) سینح دی، و وفایی، سضا، میردریکوند، رلی، خورگامی، عسعود، رفیعی، ممینرشیدیان، ا

-219(، 12)22، نشریه فرآیند و کارکردهای گیاهی( در شرایط دیم. .Triticum aestivum Lخصوصیات بیوشیمیایی ارقام گندم )

211. 
DOR: 20.1001.1.23222727.1401.11.47.16.5 

(. شناسایی و تحلیل موانع توسعه فناوری نانو در 2933) یلا، و صفا، لسین، شعبانعلی قمی، حسعودم ید، حسینی، سلها وحرضایی، ر

. 19-22(، 2)1، فصلنامه علمی پژوهشی سایت فناورییدگاه محققان. بخش کشاورزی ایران از د
https://ensani.ir/file/download/article/6486bbf1da702-10675-1400-30.pdf 

های تأثیر تنش خشکی بر شاخص .(2990) ضار مدح، و سیاهپوش، ملیع بد، عناصری، لرحیما ب، عهوشمند، ادی، هرادرضایی

(، 2)99، ی آبیارینشریه علوم و مهندسعمق در شرایط اقلیمی اهواز.  فیزیولوژیکی و عملکرد ذرت در حضور سطح ایستابی کم

99-00 .https://doi.org /10.22055/JISE.2016.12012 

خشکی و کود زیستی  اثر تنش(. 2111) ابه، شخاقانی ، وسعودم گماریان،، سعودم رفیعی، ،هدیم چنگیزی، ،لها درتق شرفی،

، نشریه فرآیند و کارکردهای گیاهی. (.Thymus vulgaris Lکمپوست بر برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک آویشن باغی )ورمی

21(11 ،)212-209 .DOR: 20.1001.1.23222727.1400.10.44.8.4 
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اثرات تنش خشکی و ریزگرد بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک (. 2111) هانفر، و دانشیان، جسعود، رفیعی، میلیقی، لصاد

 :DOR. 122-199(، 12)21 نشریه فرآیند و کارکردهای گیاهی،(. .Glycine max L) در گیاه سویا

20.1001.1.23222727.1400.10.41.16.6 
 ورزی ایران،کشام مجله علوم. گندد عملکرا جزد و ابر عملکروژن پاشی نیترل(. تأثیر محلو2931) مید، و مروی، حمیددخت، حسعبا

99 (9 ،)2992-2910 .https://www.sid.ir/paper/433660/fa 

های های گندم در تاریخسیلیک اسید روی بنیه و کارکرد گیاهچه(. اثر پرایمینگ با سالی2991) مهدیشکاری، و ، هدیعبدالهی، م

 https://www.sid.ir/paper/246660/fa. 22-91، 2، مجله تحقیقات غلاتکاشت متفاوت. 

پاشی نانو ذرات اکسید آهن و روی بر رشد و محتوای یونی دو رقم گندم ثیر محلولأ(. ت2999) رتضی، و زاهدی، مضار لیفتحی، ع

 SID. https://sid.ir/paper/490136/fa. 911-190(، 21)1، تولید فرآوری محصولات زراعی و باغی. تحت تنش شوری

 سایر با آن مقایسه و آهن اکسید ذرات نانو اثر بررسی (.2991) رزانهف و بامداد، ،ضار میدح دری، ،ضار حمدم سنگی، ،دان فراهانی،

 https://civilica.com/doc/275816یران، تهران، ایران. ا حبوبات ملی همایش پنجمین لوبیا. عملکرد و رشد بر آهن منابع

 ترکیبات فنلی و ،پرولین ،پروتئین ،(. بررسی اثر تنش خشکی بر روی میزان قندهای محلول2931) ریم، و نیاکان، مه لقاقربانلی، م

 .001-092(، 1-2)0 نشریه علوم )دانشگاه خوارزمی(،. 9گان فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز گیاه سویا رقم گر
SID. https://sid.ir/paper/43909/fa 

 سه روغن درصد و عملکرد اجزای عملکرد، بر زایشی رشد مرحله در خشکی تنش اثر (.2939) جیدرستمی، م و ،حمدم کافی،

 https://doi.org. 212-292(، 2)0، ایران زراعی هایپژوهش مجله شور. آب با شرایط آبیاری در گلرنگ ژنوتیپ

/10.22067/GSC.V5I1.903 
-پژوهش نشریه(. .Ocimum basilicum Lریحان ) هایرشد اکوتیپ هایشاخص برخی بر آبیاری فواصل (. اثر2992) رتضیگلدانی، م

  GSC.V10I2.16291/https://doi.org/10.22067. 121-111(، 1)21 ،ایران زراعی های

زنی، بنیه و برخی پرایمینگ سالیسیلیک اسید بر جوانه(. 2991) سماعیل، ازنگانی، و الم، جصبا، رید، فشکاری، یلا، لمحمدی

. 21-99(، 1)2، شناسی گیاهان زراعیبوم. های گلرنگخصوصیات مورفولوژیک گیاهچه
https://journals.iau.ir/article_515141.html 

ای اثر اسید بررسی مقایسه (.2930) سینح یدپور، س، و صباغلها تح، فلاحیان، فهدختم، مداح، یروزه، چلبیان، فحمدمجد، ا

 ،شناسی ایراننشریه زیست  .Ascochyta rabieiسالیسیلیک بر عملکرد و مقاومت دو رقم حساس و مقوم نخود نسبت به قارچ 

29 (9)، 911-921. https://ecc.isc.ac/showJournal/1172/4019/40993 

کشاورزی  محصولات کیفیت بهبود و عملکرد افزایش در هاریزمغذی نقش (.2931) هدیم حمدطهرانی، م و ،عفرج حمدم ملکوتی،

 تهران. مدرس، تربیت دانشگاه انتشارات .(کلان ثیرأت با خرد عناصر)

 قندهای پرولین، میزان (. تغییرات2939) ختارو جلالی، م یلزاده، ع، سروشحمدم لیع ید، مدرس ثانوی، سحسنموحدی دهنوی، م

نشریه منگنز.  و روی پاشیمحلول و تنش خشکی تحت یزهیاپ گلرنگ ارقام در کلروفیل ( و فلورسانسSPADکل، کلروفیل ) محلول

 https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/444108  .99-212(، 2)9 بیابان، مدیریت

اثر سالیسیلیک اسید بر عملکرد و اجزا  (.2930) یروزهف و چلبیان، ،ینسح یدس پور،صباغ ،تح الهف فلاحیان، ،یده مهدختس مداح،

 .91، 2 ،مجله علوم پایه دانشگاه آزاد اسلامی .ی گیاه نخودعملکرد و ساختار تشریح

ماهنامه سازی فورمولاسیون کودهای شیمیایی. (. کاربرد فناوری نانو در بهینه2991) ارزاقا بد، و دانش شهرکی، ع.ضار حمدنادری، م

 magiran.com/p872832. 91-11، 1، فناوری نانو
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Abstract 
 
Salicylic acid priming and Chelat nanofertilizer (Parmis fertilizer 10) spraying can moderate the damage caused by 

drought stress in rainfed agriculture. In this research, which was carried out as a factorial-split in the form of a basic 

design of randomized complete blocks with three replications in Khorramabad, the effect of these two factors on two 

chickpea cultivars was investigated. The results showed that the local cultivar of Grit had more proline, peroxidase, and 

photosynthetic pigments in shoots, and the amount of copper and manganese in seeds was higher than that of the Adel 

variety. However, the amount of shoot catalase and the amount of potassium and magnesium in the seed were superior 

in the Adel variety compared to the local cultivar of Grit. Salicylic acid increased catalase, chlorophyll a and 

chlorophyll a+b by 1.8%, 6.7% and 5.4%, respectively, and decreased the amount of phosphorus by 1.7% compared to 

the control treatment. Nanofertilizer up to three liters per hectare reduced the amount of proline, peroxidase, chlorophyll 

a, chlorophyll a+b and the ratio of chlorophyll a/b in the aerial parts, but on the amount of catalase and chlorophyll b in 

shoots and potassium, magnesium, iron, copper, manganese and zinc in the seed. The interaction effect of variety and 

salicylic acid and nanofertilizer was significant for all traits measured in the shoot. With the increase in foliar 

application of the nanofertilizer, the amount of seed protein showed a linear increase, but the protein yield of chickpea 

showed a significant increase up to the level of two liters per hectare and then decreased. In general, the Adel cultivar 

with salicylic acid priming and foliar spraying of 2 liters per hectare of nanofertilizer improved the quantity and quality 

of chickpeas in rainfed conditions. 
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